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El presente trabajo tiene como finalidad incrementar la productividad del proceso de 
producción de tela de punto, para lo cual se propuso implementar la metodología Lean 
Manufacturing.  
Para realizar el diagnóstico de la empresa se utilizó las siguientes herramientas: 
Ishikawa, diagrama de Pareto, diagrama de árbol de problemas y VSM, el cual mostraron 3 
principales causas que generaron la baja productividad: falta de mantenimiento, objetos 
fuera de lugar y productos con defecto, por esa razón se decidió aplicar las herramientas 
TPM y 5´S. 
Los resultados a la propuesta de aplicación salieron satisfactorios, ya que ha 
permitido la reducción del tiempo del proceso productivo en un 15.5% (siendo el tiempo 
ciclo original de 265.98 minutos y con la implementación de 224.87 minutos); además, ha 
aumentado la eficiencia global de la máquina de 59.1% a 75.9%, gracias a los 
mantenimientos que se han propuestos. Asimismo, se ha visto una disminución de merma 
de 35 a 26 telas defectuosas mensuales, siendo una reducción de 25.5%. Todo ello, se ha 
visto reflejado en el incremento de productividad de 2.28 a 2.56, es decir que aumento en 
12.2%. 
En conclusión la metodología empleada obtuvo mejoras significativas en la 





The purpose of this work is to increase the productivity of the knitted fabric production 
process, for which it was proposed to implement the Lean Manufacturing methodology. 
The following tools were used to carry out the diagnosis of the company: Ishikawa, 
Pareto diagram, problem tree diagram and VSM, which showed 3 main causes that 
generated low productivity: lack of maintenance, objects out of place and products with 
defect, for that reason it was decided to apply the TPM and 5´S tools. 
The results of the application proposal were satisfactory, since it has allowed the 
reduction of the time of the productive process by 15.5% (the original cycle time being 
265.98 minutes and with the implementation of 224.87 minutes); In addition, the overall 
efficiency of the machine has increased from 59.1% to 75.9%, thanks to the maintenance 
that has been proposed. Likewise, a decrease of 35 to 26 monthly defective fabrics has 
been seen, being a reduction of 25.5%. All this has been reflected in the productivity 
increase from 2.28 to 2.56, that is to say, an increase of 12.2%. 
In conclusion, the methodology used obtained significant improvements in the 
company, since it was possible to exceed the established goal.  
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Durante años la industria textil-confección obtuvo un gran valor en el sistema 
productivo, alcanzando una producción de casi 13.000 millones de euros. (De Juan, 2006)  
De acuerdo con Laguna, Orozco, Piedra y Olarte (2020), Asia tiene la mayor participación 
en el mundo, especialmente China que ha llegado a alcanzar el 15% del PBI mundial, 
debido a la accesibilidad del recurso humano. Sin embargo, la India también posee mayor 
crecimiento de las exportaciones de la cadena productiva. Al igual que Bangladesh y 
Vietnam que han pasado al tercer y sexto puesto respectivamente. Mientras que los países 
con mayor crecimiento que representan Latinoamérica son Guatemala y Honduras. 
En términos generales, la competitividad comercial en los países europeos es muy 
elevada a comparación del Perú; sin embargo tenemos subsectores de la industria textil 
que si son competitivas, en cuanto a telas de calidad se refiere. 
De acuerdo con la Superintendencia Nacional de Administración Tributaria 
(SUNAT), las empresas del sector textil que elaboran diversos tipos de fibras y tejidos que 
operan desde el 2001, superan las 728; entre ellas son las grandes, pequeñas y micro 
empresas, las cuales el 65% se encuentran en Lima, el 15% en Arequipa y Puno, el 5% en 
el Callao y el 4% en Junín. 
La empresa textil en estudio, cuenta con 20 años de experiencia en el mercado, 
realizando producción de tejido de punto. Asimismo, ha colaborado con empresas 
exportadoras como: Perú Fashion, Textil del Valle, Topitop, entre otras. Ello, le permite 
ofrecer la garantía de calidad y eficacia en los servicios que brindan. Sin embargo, en el 
último año su productividad bajo, llegando a tener un 60%. 
Por lo tanto, el objetivo de la siguiente investigación es mejorar la productividad 
mediante el uso de la metodología Lean Manufacturing. 
Con esta propuesta de aplicación de la metodología en los procesos de producción 
de tela de punto mejora su productividad en un 10%. Para poder lograr la propuesta de 
aplicación se utiliza la siguiente pregunta de investigación; ¿De qué manera la metodología 
Lean Manufacturing mejora la productividad del proceso de producción de telas de punto?  
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1. Literatura y teoría sobre el tema 
1.1 Literatura antecedente 
1.1.1. Antecedentes Internacionales 
Neves et al (2018) en su investigación tienen como objetivo aportar mejoras en los 
procesos de una industria de recortes utilizando herramientas Lean Manufacturing, 
mediante la identificación y eliminación de desechos que se realizarán a lo largo del proceso 
de producción de tejidos (tejido y trenzado), ello debido a la falta de control de producción 
y afinación de la máquina  con un indicador de 27% y 33% respectivamente. Por ello, 
decidieron implementar Lean en cuatro etapas: a) Se diseccionó el proceso de fabricación, 
b) Se identificaron los desechos y los problemas de calidad, c) Se mitigaron las causas raíz, 
por último, d) Se aplicaron las herramientas Lean : PDCA, 5S  y 5W2H.  
Los resultados indicaron el ahorro de cuatro horas semanales/operador, lo que 
equivale a una ganancia del 10% del tiempo disponible por semana y operador. 
Esta investigación es importante porque nos ayuda a tomar decisiones desde el 
inicio de nuestro proyecto, tomando en cuenta las etapas de implementación y herramientas 
aplicadas.  
Nunesca y Amorado (2016) en su estudio, tienen como propósito incrementar la 
productividad para mejorar los sistemas de fabricación utilizando herramientas Lean. Se 
inició con un estudio de tiempos y determinaron el tiempo estándar de la operación y el 
tiempo de ciclo total, luego implementaron la filosofía 5S iniciando con capacitaciones en 
las distintas áreas de producción y  su posterior aplicación. En conclusión, los 
investigadores lograron que la implementación del tiempo de ciclo estándar por operación 
llegue a un 100% de eficiencia, también, producto de la aplicación de las 5S se redujo el 
número de rechazos  de 2.45% a 0.25%, logrando así incrementar la productividad del 
sistema de fabricación. 
Dicho trabajo nos contribuye a nuestro proyecto de investigación sobre cómo 
implementar las herramientas Lean para la reducción de desechos en el área de producción 
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y a su vez saber inculcar los principios en todos los trabajadores de la empresa para lograr 
la efectividad de las aplicaciones. 
1.1.2. Antecedentes nacionales 
Durand, Monzon, Chavez, Raymundo y Domínguez (2020) en su investigación, 
tienen como finalidad reducir los tiempos de inactividad a través de la implementación de 
una compilación de modelos de producción, entre ellas Lean Manufacturing y las 
herramientas de estudio de trabajo dentro de un enfoque de gestión del cambio en una 
empresa de fabricación textil ubicada en Gamarra Fashion Center en Lima. 
Tras el principal problema que es el incremento de los tiempos de inactividad se 
generaron diversos resultados negativos como demoras de los pedidos, que son 
entregados hasta 5 días después de la fecha límite y el aumento de los costos operativos 
de hasta un 13%. Para ello, aplicaron las siguientes herramientas para la mejora de los 
procesos: 5’S, teoría de restricciones, balance de línea y método de medición de tiempo, 
los cuales ayudaron a reducir los defectos del producto por proceso, el tiempo de ciclo de 
producción y los movimientos innecesarios del personal respectivamente. 
En conclusión, los resultados indican que el uso de las herramientas Lean 
Manufacturing y estudio de trabajo aumenta la productividad en un 85%, viéndose reflejado 
en la reducción de cumplimiento tardío de hasta el 19% y reduciendo los costos operativos 
en un 20%. Asimismo, el estudio demostró que los trabajadores requerían capacitación 
continua en Lean Manufacturing, ya que el personal siempre habían realizado su trabajo 
sobre la base de la costumbre en lugar usar su preparación técnica. 
Esta investigación nos es de gran utilidad, ya que nos servirá como base en la 
implementación de la filosofía 5’S, que es una de las herramienta de Lean Manufacturing 
que utilizaremos en nuestro proyecto de investigación. Además, que pertenece al mismo 
sector y tiene el mismo problema con respecto a incumplimiento de entregas. 
Cespedes, Hurtado, Macassi, Raymundo y Dominguez (2020) en su estudio, 
tienen como propósito mejorar la baja eficiencia de producción en la empresa Bonice Jeans 
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SAC, la cual es una pyme del sector textil y de confección. Para ello, emplearon una serie 
de herramientas de mejora, basada en la misión organizacional con 3 etapas y 
complementada con la cultura organizacional a través de sus dimensiones (adaptabilidad, 
participación y trabajo estandarizado). 
Tras un análisis de la cadena de suministro se presentó que el principal problema 
era la baja eficiencia del proceso de corte, lo que conllevo a una disminución de eficiencia 
de producción del 68%, errores en las operaciones de cada lote de producción en un 15%,  
productividad laboral de 12.9. Por esa razón decidieron aplicar el modelo Denison (misión 
y cultura organizacional), Metodología 5’S, Poka-Yoke y trabajo estandarizado, divididas en 
4 fases respectivamente. 
Como resultado de las herramientas implementadas se incrementó la eficiencia de 
producción a un 3% a comparación del año anterior, alcanzando el 71%. Asimismo, la 
ocurrencia de error disminuyo a un 10% y la productividad laboral incremento en un 17.8 
Además, se concluyó que  la participación de los operadores es esencial en la evaluación 
para garantizar la continuidad y la eficiencia.del modelo propuesto. 
La investigación presentada guarda relación con nuestro proyecto de investigación, 
ya que emplea la metodología 5’S y es del mismo sector, lo cual lo tomaremos como guía 
para implementarlo. 
Vasquez, Rojas y Cáceres (2018) en su investigación, tienen como propósito 
aumentar la competitividad de la empresa mediante el óptimo uso de los recursos y el 
incremento del servicio al cliente. Por ende, decidieron investigar las posibles causas que 
perjudiquen la competitividad como: la alta rotación del personal, procesos innecesarios, 
puestos de trabajo desordenados y falta de mantenimiento preventivo; para reducirlos, a 
través de las herramientas Enfoque sociotécnico, 5’S, TPM (Mantenimiento Productivo 
Total), Kanban y Poka Yoke. 
Los resultados señalaron que se alcanzó disminuir la rotación de los trabajadores 
de 58 a 15 al mes, lo cual generó una reducción de 2580 soles. Asimismo, se logró 
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aumentar en 30% la capacidad de planta, generando el incremento de las entregas a tiempo 
en 23%. Sumado a este el TIR ascendió a 51%. 
El documento tendrá gran aporte en nuestro proyecto de investigación, debido a que 
utilizaremos las mismas herramientas aplicadas de Lean Manufacturing. Asimismo, se 
pretende incrementar la rentabilidad como resultado de mejora al igual que lo hace dicha 
investigación. 
1.2. Marco teórico 
1.2.1. Productividad 
Sladogna (2017) señala que la productividad es el uso eficiente de los recursos, este último 
se refiere al trabajo, materiales, capital, energía, entre otros factores.  
Para incrementar la productividad se puede tener las siguientes situaciones: 
1. Competitividad e incrementación de trabajo. 
2. Incrementar los recursos naturales. 
3. Mayor cantidad de equipamiento. 
4. Utilizar eficientemente la tecnología  
5. Aplicar nuevas tecnologías. 
6. Utilizar eficientemente las tecnologías de la información. 
7. Utilizar eficientemente las energías. 
1.2.1.1. Medición de la Productividad 
Mejía (2013), indica que la productividad es establecida mediante la cantidad elaborada o 
producida entre los recursos utilizados. 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =








● Resultados alcanzados o producidos: unidades fabricadas, N° de servicios 
brindados, N° de trabajo realizado, entre otras. 
● Recursos utilizados: uso de inversiones, de capacidad (costo), de cantidad de 
tiempo, de insumos empleados, entre otros. 
El indicador expresa que a mayor sea el resultado, el proceso productivo o de prestación 
del servicio es más efectivo.  
1.2.1.2. Eficiencia 
Martín, Gómez & Pérez (2007) citado en Fontalvo(2017) indican que la eficiencia es 
un elemento indispensable en toda organización debido a que pueden comparar los niveles 
de los resultados alcanzados así como también los recursos que se han empleado para 
ello. 
Mientras que Quintero, Prieto, Barrios & Leviller (2008) citado en Fontalvo(2017) 
afirman que la eficiencia está asociada con el aprovechamiento de los recursos a fin de 
lograr todos los resultados, lo cual consta en obtener un objetivo trazado en el menor tiempo 
y el uso de los recursos, se debe tener en cuenta que un aumento en el manejo de los 
recursos no precisa tener un incremento en la productividad. 
Lawlor (1985) citado en Parra (2007) señala que la eficiencia es la relación entre un 
ingreso y un gasto; entre una entrada y una salida. Se representa de la siguiente manera: 
 F = E/I  
dónde: F = eficiencia I =salida E = ingreso 
1.2.2. Lean Manufacturing  
Hernández y Vizán (2013) afirma que  el  Lean Manufacturing es una filosofía de 
trabajo que se encarga de mejorar y optimizar los procesos productivos, está enfocado en 
la identificación y eliminación de los despilfarros encontrados en una línea de producción 
y/o centro de trabajo. En esta metodología un desperdicio o despilfarro es conocido también 
como un proceso o producto que no tiene ningún valor agregado para la empresa. Entre los 
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tipos de despilfarros se encuentran la sobreproducción, tiempos de espera, sobre procesos, 
movimientos innecesarios, inventarios en exceso y defectos. 
1.2.2.1.  Condiciones para aplicar Lean Manufacturing 
Wilson (2010) sugiere a fin de evitar fracasos, considerar cuatro condiciones 
empresariales para la utilización de la metodología Lean Manufacturing. 
1.  La empresa debe estar en un entorno competitivo: ello implica estar en la lucha 
constante para la obtención de ganancias y supervivencia en el sector.  
2.  La industria debe estar enfocada al cliente: tener claro: ¿Quiénes son los clientes? 
¿Qué es lo que necesitan? y ¿Qué es lo que quieren? lo cual le permitirá trabajar 
en la satisfacción de los mismos. 
3. Como estrategia clave debe tener la eliminación de residuos. 
4.  La empresa debe tener un enfoque a largo plazo, incluso a expensas de corto plazo 
en ganancias. 
En conclusión, toda entidad que no está enfocada en el cliente no está interesada 
en la supervivencia y crecimiento empresarial, y no está dispuesta a eliminar los 
desperdicios a largo plazo, no será un buen candidato para la implementación del Lean 
Manufacturing. 
1.2.2.2. Objetivo del Lean Manufacturing 
Rajadell y Sánchez (2010) manifiestan que el objetivo principal es la eliminación del 
despilfarro,consta en que el producto o servicio logre satisfacer las necesidades del cliente. 
Usualmente, las tareas que contribuyen al aumento del valor del producto no superan el 1% 
del total del proceso productivo, o como también, el 99% de las operaciones restantes no 
aportan valor y son parte del despilfarro. Si existe un elevado porcentaje de desperdicio en 
el proceso productivo se concluye que hay oportunidad de buscar mejoras. 
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1.2.2.3.  Pilares del Lean Manufacturing 
 Entre los pilares del Lean Manufacturing encontramos: 
● La filosofía de la mejora continua 
● El control total de la calidad 
● La eliminación del despilfarro 
● El aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor  
● La participación de los operarios.  
1.2.2.4.  Los 8 desperdicios del Lean Manufacturing 
Ahmed y Islam (2018) indica que existen 8 tipos de desperdicios que se encuentran 
en toda actividad y para identificarlos y eliminarlos se utiliza el Lean Manufacturing: 
1. Sobreproducción. – Producción por encima de lo que el cliente ha solicitado. 
2. Inventario. – Exceso de inventario más de lo que la demanda requiere. 
3. Transporte. - Mover el producto de un lugar a otro de forma innecesaria. 
4. Habilidad. - La falta de los talentos, habilidades y conocimientos de las personas puede 
tener deficiencia en una organización.  
5. Espera. - Es el tiempo en el que se retrasa un producto generando un valor no agregado. 
6. Movimiento. - La realización de movimientos extras del operador en una secuencia de 
trabajo. 
 7. Sobre procesamiento. – La ejecución de diversos procesos en la producción incluso más 
de lo que el cliente solicite. 
 8. Corrección. – es la reparación del producto que no se ha realizado de manera correcta 
en la primera vez de su producción. 
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1.2.2.5. Fases de  implementación del Lean Manufacturing 
Hernández y Vizán (2013) indican que la adecuada implementación de esta 
metodología nos asegura una mayor competitividad y eficiencia, el cual dependerá de las 
fases correctamente implementadas, este a su vez cumplirá con los objetivos planteados. 
Estas fases son: 
1. Diagnóstico.- Se debe conocer el estado actual del sistema de producción y realizar 
un programa específico de formación interna. 
2. Formación acerca de la metodología. –  Los trabajadores implicados deberán de ser 
formados abordando todo lo relacionado con la metodología. La formación estará 
sometida a entender todo lo relacionado con:  
- Los objetivos y conceptos de Lean manufacturing y despilfarros. 
- Aprender a analizar los flujos y operaciones de la empresa. 
- Concientizar al personal involucrado sobre la importancia del Lean 
manufacturing en la empresa. 
- Aprender a representar los procesos y sus flujos mediante herramientas de 
gestión visual como el VSM.  
3. Mapa de flujo de valor futuro. – a partir de toda la información recopilada, plantea 
diferentes posibles soluciones efectivas para mejorar los procesos de la empresa. 
Se diseña un nuevo VSM donde detalla el nuevo flujo de información, materiales y/o 
producto.  
4. Diseño de plan de mejora. – se procederá a planificar detallada el proyecto de 
implementación de la metodología, estableciendo tareas, proporciones y duración 
de estas. Se determinar los indicadores para dar seguimiento al proyecto. Se 
conforma los equipos de trabajo y se asigna las funciones de cada uno.  
1.2.2.6.  Herramientas del Lean Manufacturing 
Hernández y Vizán, (2013) indican que Lean Manufacturing tiene 9 herramientas, 
sin embargo para ello nos centraremos en las siguientes: 
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1.2.2.6.1. VSM (Value Stream Mapping – Mapa de flujo de valor)  
Azizi y Manoharan (2015) indican que es una herramienta diseñada para analizar 
los procesos que no generan valor dentro de una empresa y se podrá analizar el flujo de 
información y producto. Para iniciar con el VSM se debe recopilar los datos acerca de los 
procedimientos y procesos dentro de una empresa, luego se deberá realizar un estudio de 
tiempos para observar las demoras de los procesos de producción, este estudio debe de 
incluir el tiempo de ciclo, tiempo de procesamiento, tiempo de cambio, tiempo de transporte, 
etc.  
Se divide en 2 partes: 
a) VSM actual : consta en la identificación del flujo de materiales en la línea de montaje 
y transferencia de los datos de información, la demanda del cliente e información 
del proveedor. Se identificarán fácilmente los cuellos de botellas actuales de la 
empresa, estos serán analizados para encontrar oportunidades de mejora.  
b) VSM futuro: está diseñado como guía para actividades de mejora, incluye acciones 
esenciales que mejoran continuamente la producción mediante el diseño ajustado 
de procesos, donde se eliminarán o brindarán soluciones a los cuellos de botellas 
existentes.  
1.2.2.6.2. Takt Time 
Wilson (2010) afirma que es el tiempo del ciclo del proceso de diseño para que tenga 
relación con la demanda del cliente. A continuación, se muestra la fórmula: 
 Takt time=  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
 
El sistema está diseñado para producir el producto al ritmo de la demanda. Si se 
produce en un tiempo de ciclo superior a takt time no podremos suministrar la demanda del 
cliente. Sin embargo, si se produce en un tiempo de ciclo inferior al takt time, aumentaremos 
el inventario o dejaremos la línea inactiva para detener la sobreproducción. En los dos casos 
son desperdicios. Recordemos que el desperdicio N° 1 es la sobreproducción.  
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Rohani Y Zahraee (2015) indicaron que también es conocido como la tasa de la 
demanda, tiempo de terminaciones de cada producto fuera de la línea de producción. Este 
desempeña un papel importante de liderazgo en los sistemas de fabricación. Esta técnica 
ayuda a facilitar la capacidad del cálculo en un flujo difícil, ayuda a determinar las 
velocidades que necesitan las máquinas.  
1.2.2.6.3. Las 5S 
Las “5S” es una práctica de calidad simple, ayuda a identificar y eliminar los 
despilfarros existentes en los procesos de producción, lo cual exige a la organización a 
analizar los problemas que habitualmente no se toman en cuenta. La implementación 
constante de esta herramienta trae muchas ventajas tales como: la mejora del producto o 
servicio, brindar seguridad a los trabajadores, reducir los costos de producción, aumentar 
la efectividad y eficiencia de los trabajadores, comprometer y disciplinar a los 
colaboradores, aumentar la confiabilidad y el fomentar el trabajo en equipo, disminuye los 
desperdicios entre otros (Veres, Marian, Moica y Al-Akel, 2017). 
Descripción de las 5’S 
✔ Seiri (clasificación): se selecciona y ordena todo elemento que se encuentra en el 
centro de trabajo en dos categorías en esenciales y no esenciales (Hernández, 
Camargo y Martínez, 2014). 
✔ Seiton (organizar): se prepara los elementos que han sido seleccionados como 
esenciales de tal forma que puedan ser utilizados fácilmente y devueltos al lugar de 
donde se extrajeron (Patel y Thakkar, 2014). 
✔ Seiso (Limpieza): se limpia el lugar de trabajo y los equipos ya que son los factores 
principales del desorden e ineficiencia por lo que se genera una mala producción y 
accidentes laborales (Veres et al, 2017). 
✔ Seiketsu (estandarizar): se logra diseñando controles visibles (señales) que 
permitan al trabajador diferenciar lo correcto y lo incorrecto. Este paso tiene como 
propósito mantener a las 3S anteriores como un estándar que permita a los 
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operadores realizar estas actividades diarias de manera permanente (Hernández et 
al.2014). 
✔ Shitsuke (Disciplina): se debe obtener un compromiso con las partes directivas 
para fomentar y exigir la realización de lo que cada S propone, para mantener los 
resultados o mejorarlo se ejecuta las auditorías periódicas (Patel y Thakkar, 2014). 
1.2.2.6.4. OEE 
Alonzo (2009), indica que el OEE significa Efectividad Global del Equipo e indica el 
porcentaje de efectividad de una máquina con respecto a su equivalente ideal. Su fin es 
generar información diaria sobre la efectividad del conjunto de máquinas. 
Es un KPI participante a un programa de mejora de la producción llamado TPM, lo cual su 
finalidad es la reducción de costos. Para realizar el cálculo de OEE debemos de conocer lo 
siguiente: 
● El ratio de disponibilidad muestra el tiempo de operaciones neto sobre el tiempo de 
operación. 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑜
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 
● El ratio de rendimiento señala las unidades producidas real sobre las unidades 
producidas ideal. 











Para poder hallar el cálculo del OEE debemos de multiplicar lo antes mencionado, 
lo cual se mostrará a continuación: 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑(%) × 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜(%) × 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑(%) 
 
Luego se clasifica el resultado del OEE lo cual son los siguientes: 
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a) OEE menor al 65% es inaceptable por lo que existen pérdidas económicas y es de 
muy baja competitividad. 
b) OEE entre 65% y 75% es regular y aceptable sólo si se encuentra en procesos de 
mejora continua. 
c) OEE entre 75% y 85% es aceptable y se debe mejorar para superar el 85% ya que 
existen ligeras pérdidas económicas y la competitividad es relativamente baja. 
d) OEE entre 85% y 95% es buena y competitiva.  
e) OEE mayor a 95% es excelente con alta competitividad. 
1.2.2.6.5. TPM 
Oliveira y Fernández (2017) señalan que el mantenimiento productivo total, significa 
mantenimiento autónomo, planificado y preventivo de las instalaciones o máquinas, es una 
de las bases para la estabilidad y rendimiento operativo. Minimiza los tiempos de 
inactividad, realiza el mantenimiento de una forma más rápida y sencilla. Este tipo de 
mantenimiento involucra a todos los colaboradores, desde los cargos más altos como son 
los directivos hasta los operarios de equipos. Sus indicadores son el tiempo medio entre 
fallos (MTBF) y tiempo medio de reparación (MTTR). Usualmente los encargados de dar 
mantenimiento es el mismo operario.  
Wilson(2010) afirma que este tipo de mantenimiento que consiste en realizar 
actividades que eviten averías, minimizar los ajustes del equipo que causan pérdida de 
producción, provee seguridad en el uso de las máquinas, facilita su operación y funciona 
de manera más rentable.  
Pilares del TPM 
Según Cárcel, F (2014) el TPM tiene 8 pilares que ayudan en la construcción de un 
sistema de producción ordenado, entre ellas utilizaremos las siguientes: 
a) Mejora Focalizada: Eliminar perdidas grandes (equipos con fallas, cambios no 
programados, disminución de velocidad y paradas)  generadas en la producción. 
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b) Mantenimiento autónomo: Actividades de rutina realizado por el operador como 
detección de fallas, inspecciones preventivas y trabajo de mantenimiento. 
c) Mantenimiento planificado: Eliminar fallas mediante acciones preventivas y 
predictivas para alcanzar mejoras en el proceso y equipamiento.  
d) Mantenimiento para la calidad: Evitar cambios en el proceso que afecten al producto 
final ofreciendo calidad al cliente. Para llevarlo a cabo se realiza acciones 
preventivas.  
2. Metodología Empleada 
2.1. Metodología  de investigación 
2.1.1. Variables 
Independiente:  
Lean Manufacturing: Hernández y Vizán (2013) afirma que  el  Lean Manufacturing 
es una filosofía de trabajo que se encarga de mejorar y optimizar los procesos 
productivos, está enfocado en la identificación y eliminación de los despilfarros 
encontrados en una línea de producción y/o centro de trabajo. 
Dependiente:  
Productividad: Sladogna (2017) señala que la productividad es el uso eficiente de 
los recursos, este último se refiere al trabajo, materiales, capital, energía, entre otros 
factores 
2.1.2. Tipo de Investigación 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) un enfoque cuantitativo es aquel 
que representa un conjunto de procesos, es secuencial puesto que no puede eludir ni 
brincar a otro proceso sin culminar el anterior. 
Un enfoque cuantitativo refleja las necesidades de medir y estimar magnitudes por 
lo que en nuestro trabajo de investigación realizaremos las observaciones sobre cada 
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cuanto tiempo existen los problemas que afectan la productividad y cuál es la magnitud con 
la que se presenta. 
El presente trabajo tiene como metodología de investigación cuantitativa ya que se 
estudiará los procesos de producción de la empresa textil de la cual se propondrá 
implementar la metodología Lean Manufacturing para la mejora de la productividad. 
2.1.3. Diseño de la Investigación 
En esta etapa se realizará todo lo referente a la detección y análisis de focos de 
mejora, además medir el impacto que tienen en la empresa, aquí se construirá la propuesta 
con base en la información recolectada y las metas que se quieren alcanzar. 
Estudios indican que la investigación no experimental se realiza sin la manipulación 
de las variables y en los que solo se observa las anomalías en su ambiente natural para 
luego de ello analizarlo. 
2.2. Método de investigación 
La empresa produce telas de tejido de punto, entre ellas full Jacquard, Jersey 
simple, etc. Cuenta con 11 naves de producción (espacio físico donde contiene máquinas 
de producción, tablero de control de calidad y un almacén), cada nave tiene alrededor de 
14 máquinas. 
El problema está enfocado en la nave de producción N° 3, debido a que sufre varios 
inconvenientes tales como, incremento de tiempos de mantenimientos correctivos y en 
paradas de máquina (paradas no planeadas) que alcanzan aproximadamente de 2 a 3 
horas diarias. Además, se debe tomar en cuenta que las máquinas al realizar su proceso 
generan pelusas de hilo, que tienden a ensuciar los pasillos y áreas de trabajo. 
Se tiene como dato que cada máquina de tejido de punto produce de 8 a 10 rollos por turno, 
cada turno es de 10 horas. La capacidad máxima de las máquinas es de 11 a 12 rollos, ello 
depende de las revoluciones por minuto en la cual se programe.  
Actualmente el encargado de la nave N°3 tiene a su disposición 2 naves por día.  
Pasos de proceso de producción de las telas de hilo: 
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1. Confirmación de pedido del cliente. 
2. El área de planeamiento recepciona la orden. 
3. Procede a verificar la maquinaria disponible. 
4. Solicita los hilos al área de almacén. 
5. El área de almacen busca la disponibilidad de los hilos  
6. Despacha los hilos al área de planeamiento. 
7. El área de planeamiento traslada los hilos a producción. 
8. Programar la máquina con los datos de la ficha. 
9. Iniciar el proceso de tejeduría. 
10. Retirar la tela terminada de la máquina. 
11. Trasladar el rollo de tela terminado al área de control de calidad. 
12. Verificar el rollo de tela. 
13. Embalar el rollo de tela. 




Figura 1. Flujograma del proceso de producción 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para conocer los tiempos que se toman para producir una tela terminada se realizó 
un estudio de tiempo a cada una de las actividades desde la recepción del pedido hasta el 
almacenaje del producto terminado. Con la finalidad de que los tiempos tomados sean más 
exactos se decidió realizar 10 mediciones por cada actividad, el cual se visualiza en el 
Anexo N° 1. 
Asimismo, con los tiempos tomados se elaboró el Diagrama de análisis de procesos 





Tabla 1: DAP Actual del proceso de tejeduría 
 








Figura 2: VSM - Mapa de Flujo de valor Actual 





El takt time calculado según datos proporcionados por la empresa se detalla a continuación: 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
 
Tabla 2: Datos del Tack Time 
Tiempo disponible 900 min/día 
Turnos de trabajo 2 turno/día 
Tiempo de trabajo (8horas/día) 480 min/turno 
necesidades fisiológicas     
(4veces) 
20 min/día*turno 
Preparación de zona de trabajo 10 min/turno 







𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 45 𝑚𝑖𝑛/𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎 
Cálculo Actual del OEE 
La empresa cuenta con un solo proceso de producción. Por tal motivo, se ha 
decidido calcular el OEE, cabe aclarar que nuestro propósito es disminuir el tiempo en 
paradas no programadas y pérdidas originadas por el deficiente mantenimiento en las 
maquinas. 
OEE= Disponibilidad (%) x Rendimiento (%) x Calidad (%) 
Disponibilidad 
 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑(%) =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑜
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 














Planificadas No Planificadas 
1 5760 152 795 5608 4813 85.8% 
2 5760 159 803 5601 4798 85.7% 
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3 5760 155 813 5605 4792 85.5% 
4 5760 160 786 5600 4814 86.0% 





𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 
 







1 144 96 67% 
2 144 108 75% 
3 144 108 75% 
4 144 120 83% 
















% Tasa de calidad  
1 96 9 87 91% 
2 108 10 98 91% 
3 108 5 103 95% 
4 120 11 109 91% 
Total 432 35 397 91.9% 
 
𝑂𝐸𝐸 = 87.5% × 75% × 91.9% = 59% 
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Según Alonzo (2009) señala que el resultado de un OEE menor al 65% es 
inaceptable por lo que existen pérdidas económicas y es de muy baja competitividad. 
Productividad Actual 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =




Precio de venta 225 Soles/unid  
nº de operarios 3 Operarios  
costo de mano de obra 8 Soles/hora 









2.3. Análisis de los resultados del diagnóstico 
Con el fin de determinar qué posibles causas afectan la baja productividad, se 
realizó una lluvia de ideas con los jefes y los operarios directos de la producción. Para 
analizar y efectuar el diagrama causa-efecto (diagrama de Ishikawa). 
En primer lugar, se realizó una lista con los datos obtenidos de la lluvia de ideas de 
tal forma que se pueda ordenar y clasificar por categorías tales como: Mano de obra, 
materiales, máquina, método, medio ambiente y medición. No es necesario colocar las 6 
categorías puesto que solo se colocarán las que se encuentren en los datos obtenidos. Este 
paso se realiza para obtener las causas primarias (Ver el Anexo N° 2). 
Como segundo paso, analizamos las sub-causas de la baja productividad. Para 
determinar las sub-causas responderemos a la pregunta ¿Qué es lo que causa estos 
problemas encontrados? La respuesta a esta interrogante la determinaremos como causas 
secundarias y terciarias, es importante saber que en algunos casos las causas primarias 
no tendrán sub-causas, no se considera como regla a que cumplan con tener causa 
secundaria o terciaria. Los resultados se visualizan en el Anexo N° 3 
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Luego de realizar la tabla con las sub-causas encontradas, se procederá a la 


























sin utilizar   
Falta de 
mantenimiento 
 No retiran los 
productos terminados. 
Paradas 




en las poleas 










Rollos de tela 






Método   
Jornada de 
trabajo excesiva    
No existe 
procedimiento de 
mantenimiento    
Medio ambiente   
Mala distribución 
de almacenes     
Áreas 









Una vez realizado el diagrama de Ishikawa, realizaremos una matriz de priorización. 
En ella colocaremos las causas, todo depende de cuál es la causa raíz de cada problema. 
Utilizaremos los siguientes criterios: Influye en el problema, genera pérdidas económicas, 
genera pérdida de producción y la dificultad para corregirlo. Estos criterios serán valorados 






En la siguiente tabla se muestra el desarrollo. 
Tabla 6: Matriz de priorización 



















5 5 5 5 20 
Falta de limpieza de la 
máquina al terminar el 
trabajo 
5 5 5 5 20 
Atascamiento en las 
poleas 
5 5 5 5 20 
2 
Falta de capacitación 3 5 3 5 16 
Ausencia de personal 5 3 1 3 12 
Falta de supervisión 5 5 1 5 16 
3 
Rollos de tela con 
defecto 
5 5 5 5 20 
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Falta de control de 
calidad al recibir la 
materia prima 
5 5 5 5 20 
4 
Tiempos ocios en la 
producción 




5 5 5 5 20 
5 
Mala distribución de 
almacenes 
5 5 5 5 20 
Concentración de 
humedad (afecta a la 
tela almacenada por 
mucho tiempo) 
3 3 1 1 8 
Objetos fuera de lugar 5 5 5 5 20 
Fuente: Elaboración Propia 
Luego de haber realizado la matriz de priorización se determinó que existen 9 
causas que alcanzaron el mayor puntaje, se considera que son varias. Por ello, se decidió 





Tabla 7: Diagrama de Pareto 
ÍTEM PROBLEMAS FRECUENCIA 
FRECUENCIA 
ABSOLUTA 
% TOTAL %ACUMULADO 
1 Falta de mantenimiento 5 5 22% 22% 
2 Atascamiento en las poleas 5 10 22% 43% 
3 Rollos de tela con defecto 5 15 22% 65% 
4 Objetos fuera de lugar 3 18 13% 78% 
5 
Falta de limpieza de la máquina 
al terminar el trabajo 
1 19 
4% 83% 
6 Mala distribución de almacenes 1 20 4% 87% 
7 
Falta de control de calidad al 
recibir la materia prima 
1 21 
4% 91% 
8 Tiempos ocios en la producción 1 22 4% 96% 
9 




TOTAL 23   100%   
Fuente: Elaboración Propia 
























Estos problemas se podrán observar con mejor detalle en un diagrama de Ishikawa 
que tiene sombreado de otro color las causas potenciales (Anexo 1). 
A partir del análisis realizado podemos visualizar que existen 4 causas principales o 
potenciales que afecta a la baja productividad; sin embargo, esta causas pueden traer 
efectos particulares en la empresa como se visualiza a continuación. 
Figura 5: Diagrama de árbol de problemas 
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Método   
Jornada de 
trabajo excesiva    
No existe 
procedimiento de 
mantenimiento    
Medio ambiente   
Mala distribución 
de almacenes     
Áreas 















2.4. Diseño de propuesta de mejora  
2.4.1. Propuesta de ejecución de herramientas 
Etapa de Preparación para las herramientas  
Paso 1: Reunión y compromiso de Gerencia General 
Es necesario el compromiso de Gerencia para que la implementación del proyecto 
5S y TPM tengan éxito, debido a que se necesita tener su participación en cada una de las 
fases, para financiar los recursos necesarios, generar propuestas de mejoras, tomar 
decisiones y sobre todo motivar la participación de todos.  
Lo primero que se debe realizar es la presentación del cronograma de cada 
herramienta de mejora al Gerente General (Ver Anexo N° 4 y 5) 
La reunión tiene una duración de 1h aproximadamente y está conformado por los 
Gerentes y las encargadas de implementar las herramientas. 
Paso 2. Asignación del encargado de cada herramienta 
El Gerente General nombra a los líderes del proyecto: 
5’S : Gerente de Operaciones 
TPM : Gerente de maquinaria y Mantenimiento 
Ellos se deben de encargar de la ejecución y del seguimiento de este, con el fin de dar 
cumplimiento a la implementación. 
Paso 3. Difusión de las herramientas 
Los líderes encargados deben presentar el proyecto de mejora a todo el personal 
involucrado, a su vez deben dar a conocer a las encargadas de implementar dicho proyecto, 
a fin de solicitar el compromiso de todos, mediante la cartelera de difusión y correo 
electrónico. 
Paso 4: Capacitaciones a todo el personal 
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Se debe realizar una capacitación interna con el personal involucrado en el área de 
producción, para transmitir los conocimientos de las herramientas. La idea es concientizar 
al personal sobre la importancia y beneficios a la mejora de procesos. 




Temas para tratar Duración Fecha 
1 
5S 
-Presentación de Líderes y 
encargados 
-Juego de desafío 5S 
-Definición de 5s 
-Beneficios 
-Preguntas de ambas partes 
30 min Semana 2 
2 
 
-Breve resumen de 1era reunión 
-Explicación detallada de cada 
S (Seleccionar, orden, limpieza, 
estandarización, disciplina) 
-Preguntas de ambas partes 
60min Semana 3 
3 TPM 
-Definición del TPM 
-Beneficios 
-Preguntas de ambas partes 
30min Semana 2 
-Pilares del TPM  
-Preguntas de ambas partes 
60min Semana 3 
Fuente: Elaboración Propia 
2.4.1.1. Propuesta de aplicación de la herramienta 5’S 
Paso 1: Selección 
En esta etapa se debe realizar las siguientes actividades: 







Figura 7: Estado actual de la empresa - Pasillo del área de producción  
 




● Delimitar el área de aplicación: Se tiene que empezar aplicando las 5S en la 
zona de producción. 
● Establecer criterios de selección o clasificación 








● Definir el día donde todo el personal tenga que separar lo que no es útil con 
lo que se necesita, para ello se propone utilizar las tarjetas rojas (Ver Anexo 
N° 6 y 7) para clasificar lo que no es necesario y hacerlo visible. 
● Colocar los elementos innecesarios a una zona temporal e indicar en la 
tarjeta su destino: repararlo, descastarlo o donarlo/vender 
● Hacer un listado de los elementos a eliminar 
● Evaluar los destinos de cada elemento seleccionado 
● Eliminar elementos innecesarios 
● Realizar el informe de los avances  
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Paso 2: Segunda S-Seiton (Poner en orden)  
Se debe realizar las siguientes actividades, aprovechando que el espacio está más 
libre:  
a) Analizar y establecer el lugar de ubicación de cada cosa, para ello el operario debe 
realizar las siguientes preguntas: 
- ¿Lo requiero para hacer mi trabajo?  
- ¿Dónde debe de estar?  
- ¿Cuántas piezas requiero?  
b) Decidir la forma de posicionar cada cosa. 
c) Delimitar con colores las áreas de trabajo y la señalización de los 
objetos según como lo clasifica el Anexo N° 8. 
Paso 3: Tercera S- Seiso (Brilla de limpio)  
Se debe asignar la limpieza a cada personal en su área de trabajo a fin de que 
identifiquen las fuentes de suciedad y se logren eliminarlas para mantener el espacio libre 
de residuos, Para ello, se desarrolla un cuadro de indicaciones de limpieza (Ver Anexo N° 
9) 
Se debe realizar antes de iniciar las labores diarias para conservar la mejora. 
Paso 4: Cuarta S- Seiketsu (Limpieza estandarizada)  
En esta etapa se debe llevar a cabo acciones que mantenga estandarizado la 
limpieza, la clasificación, orden de los objetos y eliminar las fuentes de suciedad. El 
propósito es mantener las mejoras obtenidas en los pasos previos. Para ello, se debe seguir 
lo siguiente: 
● Establecer responsabilidades y asignaciones 
● Verificar continuamente que se cumple las tres primeras “S”: Se puede usar el 
siguiente formato (Ver Anexo N° 10). 
45 
 
● Hacer un análisis de los resultados de la lista de chequeo de la tabla anterior e 
identificar los problemas y sus causas haciendo preguntas similares del Anexo 
N° 11. 
● Identificar oportunidades de mejora, el Gerente de Operaciones es el encargado 
de motivar que el personal proponga mejoras, mediante un buzón de 
sugerencias o reuniones.  
Paso 5: Quinta S -Shitsuke (Disciplina sustentada)  
Esta etapa es importante para mantener las mejoras logradas de la implementación 
de las 5 “S”, ya que genera el compromiso y la responsabilidad del personal, ello se fomenta 
mediante los siguientes pasos: 
● Realizar actividades que fomente la participación del personal: mejorar la 
comunicación, capacitar constantemente, explicar abiertamente al personal las 
medidas tomadas. 
● Establecer disciplina como la puntualidad, dejar en su sitio los elementos de 
trabajo utilizados, limpiar y ordenar al terminar las labores, usar los implementos 
de seguridad, respetar las normas y políticas de la empresa. 
Paso 6. Elaborar Plan de Seguimiento  
Consiste en elaborar un cronograma de actividad de las auditorías que se realizan 
con la finalidad de evaluar el estado de la implementación de las 5 “S” e identificar 
oportunidades de mejora. 
Tabla 9: Plan de seguimiento 
Auditoría Área Encargado 
Semana 10 Producción Gerente de Operaciones 
Semana 11 Producción Gerente de Operaciones 
Semana 12 Producción Gerente de Operaciones 
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Semana 13 Producción Gerente de Operaciones 
Quincena 1 Producción Gerente de Operaciones 
Quincena 2 Producción Gerente de Operaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
  Paso 7.  Evaluación 
● La evaluación consiste en realizar las auditorías programadas indicadas en el 
cronograma anterior mediante el siguiente cuestionario (Ver Anexo N° 12 y 13). 
Paso 8: Revisión de las evaluaciones y resultados 
Conforme a los resultados obtenidos en las auditorías, se revisarán los aspectos 
más débiles que requieren reforzarlos y que dará oportunidad de implementar proyectos de 
mejora. Por ejemplo, si tengo el siguiente resultado revisaré a nivel general que estoy a un 
primer nivel porque no llegó a 65%, verificaré las áreas que están por debajo de 50% para 
generar mejoras en estas áreas (Ver Anexo N° 14). 
Paso 9: Plan de mejora 
Consiste en elaborar un plan para mejorar los resultados que se obtuvieron, 
analizando nuevamente la situación de la empresa con el fin de hallar oportunidades de 
mejora.  
● En caso existan varios incumplimientos se debe buscar la causa-raíz para 
solucionar el problema.  
● De ser el caso contrario se hará una condecoración como empleado del mes.  
2.4.1.2. Propuesta de aplicación de la herramienta del TPM 
Los pasos que se mencionan, será la continuación de la etapa de preparación 
inicialmente explicados. 





Tabla 10: Políticas del TPM 
POLÍTICAS OBJETIVOS META INDICADORES FRECUENCIA 














merma en 10% 









OEE en 10% 




Fuente: Elaboración Propia 
Paso 2: Realizar el plan maestro. 
Se debe efectuar un plan maestro donde se especifique lo que se ejecutará dentro 
de la empresa (Ver Anexo N° 5). 
Paso 3: Codificación de maquinaria 
Se propone una codificación de las máquinas de forma correlativa en el área de 
producción incluida lo que están fuera de funcionamiento, con el objetivo de sintetizar la 
información de una manera más ordenada, tanto para la jefatura como los operadores de 
máquina (Ver Anexo N° 15). 
Paso 4: Mantenimiento Correctivo 
Una vez identificadas todas las máquinas, se le debe de dar prioridad a las que se 
encuentran inoperativas para realizarles mantenimiento correctivo. Ello lo efectuará, el 
personal encargado de mantenimiento, investigando las posibles averías que podría tener 
la máquina para darle solución de corrección o reparación (Ver Anexo N° 16). 
Paso 5: Mantenimiento focalizado 
Para conocer las anomalías que puedan existir durante el día, se debe realizar una 
hoja de reporte diario en donde se registrará las paradas que generen mayor impacto en 
los procesos de producción. 
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Por cada parada reportada se generará un registro de análisis de falla para 
investigar la posible causa de la anomalía y dar soluciones ante ellas con el fin de evitar 
repeticiones. Ello debe ser registrado por el responsable de calidad (Ver Anexo N° 17). 
Paso 6: Mantenimientos Autónomo 
Se debe crear rutinas de inspección tales como limpieza, lubricación, ajustes, entre 
otros para prolongar la vida útil de la máquina. Como primer paso se debe identificar y elegir 
las máquinas circulares que han disminuido su rendimiento y los que tienen mayores 
paradas inesperadas. Luego usar el formato que se encuentra a continuación para 
administrar dicho documento como evidencia de ejecuciones de futuros planes. Dicho 
reporte podrá ser realizado por el mismo operario encargado (Ver Anexo N° 18). 
Paso 7: Mantenimiento Planeado 
Se debe implementar el historial de cada máquina, tomando en cuenta las fallas que 
pudo haber tenido, las causas que lo ocasionaron y las soluciones que se realizaron. 
Ello ayuda a construir una base de datos, para generar acciones preventivas y permitan la 
anticipación de las fallas (Ver Anexo N° 19). 
Se debe proponer el registro del plan de mantenimiento para cada una de las 
máquinas circulares en donde se detalla diferentes actividades diarias, semanales, 
trimestrales y semestrales (Ver Anexo N° 20). 
 
Paso 8: Mejoramiento de la Calidad 
Se debe proponer el uso de un formato de producto no conforme enfocado al 
producto final y sus características. Este formato debe ser llenado por un Supervisor de 
Calidad luego de verificar cada uno de los rollos de telas. A continuación, el formato 
propuesto (Ver Anexo N° 21). 




Evaluar el grado de cumplimiento y responsabilidad de los trabajadores en 
implementar los mantenimientos de las máquinas. Estas serán realizadas de manera 
periódica, durante el primer año. Es decir, que serán trimestral y luego semestral. 
Para ello, se debe utilizar el plan de auditoría (Ver Anexo N° 22 y 23). 
Paso 10: Análisis de los resultados 
Se debe analizar los resultados de la evaluación, reportando los incumplimientos 
que pueden reforzar para una correcta implementación del TPM. 
● En caso existan varios incumplimientos se debe buscar la causa-raíz para 
solucionar el problema.  
● De ser el caso contrario se hará una condecoración como empleado del mes.  
3. Resultados esperados/encontrados 
Luego de haber implementado la 5S y TPM se calculó nuevamente los 
indicadores, tiempos, entre otros factores que habíamos establecidos en el diagnóstico de 
la empresa para conocer el incremento de mejoras.´ 







Tabla 11: DAP Propuesto 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede visualizar que el tiempo total con la implementación es de 188.57min 
con respecto a la situación actual de la empresa que fue de 221.40 min. Se logró reducir 
132.83min desde la recepción del pedido hasta el término del producto con espera a que 
sea despachado.  
Con base a los nuevos resultados del DAP se logró obtener una mejora en el 
Value Stream Mapping-VSM, tomando un valor significativo para la empresa. 
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Se observa que los minutos que no agregan valor se han disminuido 
considerablemente en comparación de lo que hubo en un inicio. Además, ya no existen 
los problemas identificados en el VSM anterior que eran el desorden y defectos en la 
producción de telas. 
OEE Propuesto 
Con la implementación de las herramientas lean se pretende calcular de nuevo el 
OEE a fin de que el indicador pase el 65%. Actualmente lo tiene muy debajo de ese 
porcentaje y es considerado inaceptable con baja competitividad. 
A continuación, se presenta los cuadros realizados con los nuevos datos obtenidos, estos 
están divididos en 4 semanas, que representa a un mes. 
Disponibilidad 























1 5760 152 480 5608 5128 91.4% 
2 5760 159 505 5601 5096 91.0% 
3 5760 155 450 5605 5155 92.0% 
4 5760 160 470 5600 5130 91.6% 
















1 144 120 83% 
2 144 132 92% 
3 144 132 92% 
4 144 120 83% 

















% Tasa de calidad  
1 120 7 113 94% 
2 132 8 124 94% 
3 132 6 126 95% 
4 120 5 115 96% 







Si comparamos los factores que comprenden el OEE de la situación actual de la 
empresa (disponibilidad, rendimiento y calidad) con la propuesta se muestra que ha 
variado considerablemente en cada uno de ellos. Incrementando la disponibilidad en un 
5.8%, rendimiento en un 12.5% y calidad 2.9%. Llegando a obtener un nuevo OEE de: 
𝑂𝐸𝐸 = 91.5% × 87.5% × 94.8% = 75.9% 
 
Ello significa que la eficiencia global de la máquina ha superado el objetivo regular 
y ha obtenido un nivel aceptable con grandes miras a seguir mejorando.  
54 
 
∆𝑂𝐸𝐸 = 𝑂𝐸𝐸 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 −   𝑂𝐸𝐸 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 16.8%  
Productividad Propuesta  
A partir de los datos visualizados en el VSM con respecto al tiempo de ciclo se 
halla la nueva productividad.  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎 =





2.56 −   2.28
2.28
= 0.122 = 12.2% 
 
Este resultado significa que hemos optimizado el uso de recursos visualizado en la 
reducción de tiempos. 
4. Análisis y Discusión 
4.1. Análisis  
Estos resultados se han adquirido del análisis del Value Stream Mapping (VSM) y 
del Overall Equipment Effectiveness (OEE). 












432 504 72 16.7% 
Merma 
(mensual) 
35 26 9 25.7% 
Disponibilidad 85.7% 91.5% 5.8% 6.7% 
Rendimiento 75.0% 87.5% 12.5% 16.7% 
Calidad 91.9% 94.8% 2.9% 3.2% 
OEE 59.1% 75.9% 16.8% 28.5% 
Productividad 2.28 2.56 0.28 12.2% 
Tiempo ciclo 
(min) 




Tras implementar las herramientas 5S y TPM de la metodología Lean se obtuvieron 
resultados satisfactorios. Como la reducción de tiempo en un 41.11 min esto es debido a 
que se solucionaron los temas de orden y limpieza. Así mismo se obtuvo un incremento de 
rendimiento de la máquina de 16.7% el cual influye en la resolución de la baja eficiencia de 
la máquina entre ellas el atascamiento de poleas. 
También se observa que la merma disminuyo en 9 unidades mensuales, esto ayudó 
a que se incremente la producción en 72 unidades el cual representa el 16.7% y exista 
menos defectos. Por lo tanto, se ha visto reflejado en el incremento de la productividad de 
un 12.2%. 
Cabe resaltar que los tiempos que más se redujeron fue en el proceso de tejeduría 





Considerando nuestros resultados, encontramos que: 
Neves et al (2018) en su investigación aplicó la herramienta 5S a fin de mejorar los procesos 
de una industria textil de recortes mientras que el presente proyecto de investigación se 
basó en el incremento de productividad. A pesar de que ambos tienen distintos objetivos 
utilizaron la misma herramienta para obtener una ganancia en el tiempo de disponibilidad, 
es así como ellos obtuvieron un incremento del 10% mientras que este estudio fue del 6.7%. 
Por otro lado, la investigación de Nunesca y Amorado (2016) tienen una gran 
similitud con nuestra investigación, ya que el propósito es el mismo (incrementar la 
productividad), aplicaron las 5’S, iniciaron la implementación con una capacitación a los 
trabajadores de la empresa para dar conocimiento sobre el nuevo proyecto. Como si fuera 
poco también obtuvieron resultados similares, debido a que redujeron mermas, ellos 
tuvieron 2.4% y nosotros 16.4%.  
De igual forma en la investigación de Céspedes, Hurtado, Macassi, Raymundo y 
Dominguez (2020) obtuvieron como resultado la reducción de la ocurrencia de error en un 
10%, al aplicar la misma herramienta. La diferencia de porcentajes es porque se utilizaron 
otras herramientas Lean para cada una de las investigaciones. 
En la investigación de Vásquez, Rojas y Cáceres (2018) al igual que el presente 
estudio utilizaron las herramientas Lean como 5S y TPM para eliminar el desorden y la falta 
de mantenimiento de las máquinas. Si bien ellos lo lograron, también obtuvieron otros 
resultados como la disminución de rotación de personal en 74% e incremento de la 
capacidad de planta en un 30%. Lo cual indica que estas herramientas pueden generar 
grandes cambios en la empresa no solamente para el fin que se utiliza.  
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5. Conclusiones y recomendaciones  
5.1. Conclusiones  
● Es fundamental utilizar el VSM para diagnosticar la situación actual de la empresa 
y conocer a detalle los procesos que requieren de mejora. 
● Es importante utilizar las herramientas básicas de calidad (Ishikawa, Diagrama de 
Pareto, Diagrama de Árbol) y VSM de esa forma se realiza el diagnóstico de la 
empresa y se conoce las causa críticas: Falta de mantenimiento de maquinaria, 
objetos fuera de lugar y rollos de tela defectuosas, las cuales interfieren en la baja 
productividad. 
● En base a los resultados, se concluye que la aplicación de la herramienta 5´S no 
solo influyó en el orden y limpieza de la empresa sino que además tuvo un efecto 
significativo en la reducción de tiempos de producción, ya que bajo de 265.98 
minutos a 224.87 minutos. 
● Si bien la eficiencia Global de la máquina (OEE) ha incrementado en un 75.9%, este 
resultado no significa que sea el adecuado, ya que existirán pequeñas y ligeras 
perdida económicas. 
● Se puede concluir que la productividad incrementó en un 12.2% (siendo inicialmente 
2.28 a 2.56 con la propuesta de implementación) debido a la disminución del tiempo 
ciclo que es uno de los recursos utilizados. Este valor significa que se logró alcanzar 




5.2. Recomendaciones  
 
A futuros investigadores: 
● Se debería implementar otras metodologías o técnicas de mejora para incrementar 
la eficiencia Global de la máquina (OEE) para que se considere aceptable y 
competitiva, se recomienda que la nueva meta sea mayor al 85%. 
● Se debe tomar en cuenta la correcta toma de tiempos de cada actividad ya que si 
no puede ser perjudicial para el análisis de los resultados.  
A la empresa en estudio: 
● Se recomienda realizar las auditorias propuestas para estar en constante mejora de 
procesos y así ir incrementando la productividad. 
● Es conveniente utilizar todos los recursos requeridos de la implementación a fin de 
obtener mejores resultados. 
● Se debe mantener las capacitaciones continuas con todo el personal de manera que 
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Anexo N° 1: Estudio de tiempo actual del proceso de tejeduría 
 
Fuente: elaboración propia 
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Anexo N° 2: Identificación de las causas primarias 










Falta de capacitación 
Ausencia de personal 
Falta de supervisión 
3 Material 
Rollos de tela con defecto 
Materia prima defectuosa 
4 Método 
Tiempos ocios en la 
producción 





Mala distribución de 
almacenes 








Anexo N° 3: Identificación de las sub-causas. 







Falta de mantenimiento - 
Falta de limpieza de la 


























Falta de control de 





















humedad (afecta a la tela 





Objetos fuera de lugar - 
Fuente: elaboración propia 
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Anexo N° 4. Cronograma de implementación 5’S 
Tarea Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8 Sem 9 Sem 10 
Reunión y compromiso 
de Gerencia           
Asignación de 
encargados           
Anuncio oficial - difusión           
Capacitación General           
Selección           
Orden           
Limpieza           
Estandarización           
Disciplina           
Plan de Auditorías 
internas           
Evaluación de Auditorías 
Internas           
Revisión de los 
resultados           
Fuente: Elaboración Propia 






















Reunión y compromiso de 
Gerencia            
Asignación de encargados           
Anuncio oficial – difusión           
Capacitación General            
Establecer Políticas del TPM           
Plan Maestro           
Codificación de las máquinas           
Mejora Focalizada           
Mantenimiento Correctivo           
Mantenimiento Autónomo            
Mantenimiento Planeado            
Mejoramiento de la Calidad           
Auditorías Internas del TPM           
Análisis del resultado           
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 6: Tarjeta Roja-Escalera 




Identificación 03/08 Tarjeta N° 1 
Nombre del artículo Escalera 
Responsable Gerente de Operaciones 
Área Producción 
Cantidad 1 
Observaciones de la 
Identificación -- 
Categoría 
Materia Prima  Limpieza  
Equipo o Mobiliario  Producto en Proceso  
Papelería  Desperdicios / Basura  
Herramientas X Cajas / Contenedores  
Maquinaria  
Otros  
Producto Terminado  
Objetos Personales  
Motivo 
No se necesita  Material de Desperdicio  
Defectuoso  Contaminante  
No se necesita pronto X 
Otros  Uso Desconocido  
Forma de Despacho 
Retirar como desperdicio / 
basura  Reubicar en almacén  
Vender  
Otros  Reubicar en otra área X 





Anexo N° 7: Tarjeta Roja-Caja de Materia Prima 
TARJETA ROJA 
Fecha de 
Identificación 04/08 Tarjeta N° 2 
Nombre del artículo Caja de Materia Prima 
Responsable Gerente de Operaciones 
Área Producción 
Cantidad 15 
Observaciones de la 
Identificación 
Se encuentra en los pasillos del área de producción 
Categoría 
Materia Prima  Limpieza  
Equipo o Mobiliario  Producto en Proceso  
Papelería  Desperdicios / Basura  
Herramientas  Cajas / Contenedores X 
Maquinaria  
Otros  
Producto Terminado  
Objetos Personales  
Motivo 
No se necesita  Material de Desperdicio  
Defectuoso  Contaminante  
No se necesita pronto X 
Otros  Uso Desconocido  
Forma de Despacho 
Retirar como desperdicio / 
basura  Reubicar en almacén  
Vender  
Otros  Reubicar en otra área X 
Fecha de Despacho 11/08 
Observaciones del 
Despacho -- 









Prohibición Señal que prohíbe acciones concretas. 
Materiales, equipos y 
sistemas que 
combaten incendios 
Identificación y localización 
AMARILLO 
Delimitación de áreas Límites de área de uso específicos 
Advertencia de 
materiales peligrosos 
Señalización para indicar la presencia 
de materiales peligrosos 
VERDE Seguridad 
Señalización de salida de emergencia, 
lugares de seguridad y primeros auxilios  
Zona de reunión 
AZUL Obligación 
Señalización para efectuar acciones 
concretas 
Ejm: uso de elementos de protección 
personal 














● Menos limpias 
cuando menos 
ensucias. 
● No tires las cosas al 
piso. 
● Mantén limpio tu área 
de trabajo, pisos, 
paredes, pasillos, 
máquinas y ropa de 
trabajo 
● Identifica y elimina 
fuentes de suciedad. 
● Verifica la 
funcionalidad, 
avería o defecto de 
materiales y 
equipos. 







● Evitar acumulación de 
suciedad y limpiar 
constantemente. 
● Establece un lapso 
diario, corto y preciso 
destinado a limpia. 
● Define una limpieza 
profunda. 
Fuente: Elaboración Propia 
Anexo N° 10: Tabla de Estandarización 
Evaluación Criterio Calificación 
Seiri: Seleccionar ¿Existen objetos innecesarios en la zona de producción?   
Seiton: Orden 
¿El área de producción está organizado, ordenado y 
elementos rotulados? 
  
Seiso: Limpiar  ¿El área de producción se encuentra limpio?   
Puntaje Total    
Clasificación Puntaje Total obtenido  
0-2 Deficiente  
3-5 Regular  
6-7 Bueno  
8-9 Excelente 
Dónde: 0 significa deficiente y 3 excelente  
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 11: Tabla de preguntas 
Preguntas Posible respuesta 
¿Qué?  
¿Cuál es el motivo de que las 
herramientas y/o materiales 
estén fuera de su lugar?  
Porque el personal que utiliza el 
objeto no lo deja en su sitio. 
¿Quién?  
¿Quién es el encargado de 
registrar la materia prima y 
los productos así cómo 
supervisar las actividades?  
El supervisor de producción es el 
encargado de controlar dicha 
actividad.  
¿Dónde?  
¿En qué lugares se deben 
localizar el producto 
defectuoso 




¿En qué momento los 
objetos deben de estar en su 
lugar? 
En todo momento  
¿Cómo?  
¿Cómo determina un lugar  
para los elementos de 
trabajo?  
A través de codificaciones, 
tarjetas, etiquetas, etc.  
Fuente: Elaboración Propia 
Anexo N° 12: Check List de Auditoria 5’S 




1 Se encuentran en buen estado las herramientas de trabajo  
2 
Los objetos que no son utilizados se encuentran en el pasillo / entrada del área 
de producción  
3 Pasillos libres de obstáculos/ entrada al área de producción  
4 
Se visualizan materiales en otras áreas o lugares diferentes al que le 
corresponde  
5 
Se encuentran telas dañadas y/o cajas de hilos, manchadas en la zona de 
producto conforme  
6 Le toma mucho tiempo en buscar las herramientas o materiales de trabajo  
7 El área de embalaje está libre de materiales  
9 Se tienen telas en el piso sin embalar  
10 Los extintores se encuentran aún con la fecha de vencimiento vigente  
TOTAL, SELECCIÓN   
ORDEN 
11 Los pallets de producto terminado se encuentran bien ordenadas  
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12 Las áreas se encuentran identificadas correctamente  
13 Los tachos de basura están en el lugar asignado  
14 El lugar está demarcado según las áreas  
15 Los productos terminados están ubicados correctamente  
16 Toda la mercadería está registrada en el control de inventarios  
17 
Los equipos de protección personal tienen asignado un lugar para luego de su 
uso  
TOTAL, ORDEN  
LIMPIEZA 
18 Se encuentran limpios los pasillos y entradas del área de producción  
19 El piso está libre de polvos, basura, componentes y manchas  
20 El programa de limpieza es realizado en las fechas establecidas  
21 Existen programas de control de plagas o fumigaciones  
TOTAL, LIMPIEZA  
ESTANDARIZACIÓN  
22 El personal usa el uniforme y los equipos de protección personal   
23 Las instrucciones son claras con respecto al orden y limpieza  
24 Se han estandarizado los métodos de trabajo, se cumplen los procedimientos  
25 Se han implementado nuevos proyectos de mejora  
TOTAL, ESTANDARIZACIÓN  
DISCIPLINA 
26 La aplicación de las 5S tiene un programa establecido  
27 Es identificado la causa raíz, en cuanto exista un problema de las 5S  
28 La implementación de las 5S ha conllevado a mejorar el sistema  
29 
Se mejoró el control de las actividades mediante normas y/o políticas 
establecidas  
TOTAL, DISCIPLINA  
Fuente: Elaboración Propia 
Anexo N° 13: Puntaje para auditorías de 5’S 
PUNTAJE ACCION 
0 No se implementó 
1 30% de cumplimiento 
2 70% de cumplimiento 




Anexo N° 14: Evaluación de Resultados 
Área Puntaje Total Porcentaje 
Selección    
Orden    
Limpieza    
Estandarización    
Disciplina    
Total    
Fuente: Elaboración Propia 








Producción  Circular PC1 N3 PC1-N3 
Producción  Circular PC2 N3 PC2-N3 
Producción  Circular PC3 N3 PC3-N3 
Producción  Circular PC4 N3 PC4-N3 
Producción  Circular PC5 N3 PC5-N3 
Producción  Circular PC6 N3 PC6-N3 
Producción  Circular PC7 N3 PC7-N3 
Producción  Circular PC8 N3 PC8-N3 
Producción  Circular PC9 N3 PC9-N3 
Producción  Circular PC10 N3 PC10-N3 
Producción  Circular PC11 N3 PC11-N3 
Producción  Circular PC12 N3 PC12-N3 
Producción  Circular PC13 N3 PC13-N3 
Producción  Circular PC14 N3 PC14-N3 






Anexo N° 16: Orden de trabajo de Mantenimiento Correctivo 
 ORDEN DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO  
            
  1. Llenado por el solicitante        
            
  Fecha:    Hora:     
  Nombre del Solicitante:         
  Nabe:    Área:     
            
  Datos Generales:          
            
  Mantenimiento a   Tipo de servicio de Falla Carácter del servicio:  
  Máquina:   Mecánico:   Muy urgente:    
  Instalaciones:   Electrónico:   Urgente:    
  Computadora:   Especializado:   Ordinario:    
  Panel de control:   Otro:       
            
  Descripción de la Falla         
            
            
            
            
            
            
  2. Llenado por el Solicitado        
            
  Fecha de Recepción:   Hora:      
            
  Diagnóstico    Fecha de programa de reparación:   
  Reparación          
  Ajuste    Inicio:  Hora:    
  Limpieza    Final:  Hora:    
            
  Actividades realizadas:         
            
            
            
  Herramientas utilizadas:         
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  Observaciones:          
            
            
            
            
  Entrega de Servicio   Aprobación       
            
            
            
  Personal de Mantt   Gerente de Producción      
            
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 16: Cuadro de paradas de máquinas 
TABLA DE PARADAS EMERGENTES 
 TIPO DE FALLA  

















































1 03-08 11:00 x      Mal colocación del rollo de hilo 
2 05-08 10:30    x   N° de aguja incorrecto 
3 16-08 15:40  x     Tensión del hilo 
...          
10          





Anexo N° 17. Formato de Registro de Análisis de Fallas 





Descripción del problema: 
N° de aguja puesta en la máquina PC2-N3 es incorrecto 
 
 
Causas raíces del problema: 
El proveedor envió el N° de aguja menor al que se había solicitado. 
 
 
Solución: Responsable Fecha 
Verificar que el N° de aguja sea la correcta 
antes de ser utilizada Operario 07-08-2020 
Resultado Alcanzado Eficaz  
Fuente: Elaboración Propia 
Anexo N° 18: Check List diario de Mantenimiento 
CHECK LIST DIARIO 
DATOS GENERALES 
Fecha 10/08 
Nombre del Operador Juan Rodríguez 
Código de Máquina PC2-N3 
Tipo de Máquina Circular 
Folio 1 
REVISIÓN INICIAL 
ACTIVIDADES SI NO OBSERVACIONES 
Se encuentra limpio el área de trabajo X   
La máquina está limpia X   
El portaagujas tiene asiento firme  X  
El nivel de aceite está por encima del indicador X   
La dosificación de aceite es correcta X   
La aguja es del número correcto  X  
La aguja está en buen estado  X  
La tensión del hilo superior es la adecuada X   
La tensión del hilo interior es la adecuada X   
La máquina se encuentra lubricada  X  
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 19: Historial de Máquina 
Registro de Mantenimiento 
Historial de Máquina 
Código de máquina: PC1-N3     
Tipo de máquina: Máquina circular     
Nave: 3       
Fecha Descripción de la Falla Causa Solución 
30-Ago 
El producto terminado (tela) contiene 
pelusa de hilos 
La máquina de hilados 
trabaja sin limpieza antes 
realizada 
Despejar el hilo de 
pelusa en la máquina 
de hilados 
…        
        
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 20: Plan de Mantenimiento  
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 21: Registro de producto no conforme 
REGISTRO DE PRODUCTO NO CONFORME  
DATOS GENERALES  
Fecha   
Código de Supervisor  
DETALLE 
No. Tela N° Total  Cantidad NC Descripción NC 
1 Oxford  10 2 
Las telas se encuentran 
con agujeros. 
2 Jersey 10 1 La tela está sucia 
3     
...     
...     
10     
11     
Fuente: Elaboración Propia 
Anexo N° 22: Check list de Auditoría TPM 
CHECK LIST DE AUDITORÍA 
DATOS GENERALES 




Nave   
FASE PUNTOS DE INSPECCIÓN PUNTOS 
RESULTADOS DE 
LAS POLITICAS 
¿Aumento la productividad?   
¿Se capacito al personal?   
¿Se difundió la cultura del TPM?   
RESULTADO TOTAL  
MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 
¿Todas las máquinas están codificadas?   
¿Todas las máquinas están en funcionamiento?   
¿Se utiliza el formato correctamente?   
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RESULTADO TOTAL  
MANTENIMIENTO 
FOCALIZADO 
¿Las fallas son detectadas diariamente?   
¿Se utiliza el formato correctamente?   
RESULTADO TOTAL  
MANTENIMIENTO 
AUTONOMO 
¿Se encuentra limpio el área de trabajo?   
¿La máquina está limpia?   
¿El portaagujas tiene asiento firme?   
¿El nivel de aceite está por encima del indicador?   
¿La dosificación de aceite es correcta?   
¿La aguja es del número correcto?   
¿La aguja está en buen estado?   
¿La tensión del hilo superior es la adecuada?   
¿La tensión del hilo interior es la adecuada?   
¿La máquina se encuentra lubricada?   
¿Se utiliza el formato correctamente?   
RESULTADO TOTAL  
MANTENIMIENTO 
PLANEADO 
¿Se investiga la causa de la falla encontrada?   
¿Se da solución a la falla encontrada?   
¿Se realiza el plan de mantenimiento?   
¿Se utiliza los formatos correctamente?   
RESULTADO TOTAL  
MEJORAMIENTO 
DE LA CALIDAD 
¿Registra la falla del producto encontrado?   
¿Se utiliza los formatos correctamente?   
RESULTADO TOTAL  
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 23: Criterios de calificación para la Auditoría TPM 
PUNTAJE DESCRIPCIÓN 
0 No se implemento 
1 Deficiencia en la implementación 
2 Se implementó correctamente 
Fuente: Elaboración Propia 
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